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ABSTRAK 
 
Salah satu tujuan utama analisis biaya penanganan kerusakan jalan di daerah banijr berbasis SIG 
adalah untuk memudahkan penggunaan terutama untuk pemerintah dan anggota Badan Penanggulangan 
Bencana Daerah (BPBD) dalam mengakses Informasi yang ada pada aplikasi ini.  Analisis penentuan jenis 
kerusakan dan, biaya penanganan kerusakan jalan di daerah yang terdampak banjir dapat mengetahui 
jumlah ruas jalan yang rusak dan besaran biaya yang dibutuhkan untuk penanganan jalan yang rusak di 
daerah banjir. Selain itu dalam penelitian ini juga menganalisis penentuan lokasi dan jalur terpendek 
pengungsian bagi korban banjir di Kecamatan Biringkanaya dan Tamalanrea. Dengan Sistem Informasi 
Geografis (SIG) menggunakan aplikasi Open Source Quantum GIS Lisboa 1.8.0 dan InaSAFE  menjadikan 
sebuah sistem untuk memasukkan, menyimpan, memanggil kembali, mengolah (memanipulasi), menganalisis, 
dan menghasilkan data bereferensi geografis atau data geospasial, untuk mendukung pengambilan 
keputusan dalam perencanaan dan pengelolaan jumlah bangunan yang terkena dampak banjir. Berdasarkan 
hasil analisis didapatkan jumlah bangunan yang terkena dampak banjir di Kecamatan Biringkanaya adalah 
sebanyak 2898 unit dan  di Kecamatan Tamalanrea sebanyak 1469 unit. Sedangkan Besaran biaya 
penanganan kerusakan jalan untuk Kecamatan Biringkanaya Rp. 902.788.474,-  dan untuk Kecamatan 
Tamalanrea Rp. 68.586.834,-. 
 
Kata Kunci: Kerusakan Jalan, Biaya Penanganan, Quantum GIS opensource, InaSAFE. 
 
PENDAHULUAN 
Jaringan jalan merupakan jenis moda 
transportasi yang penting, mengingat sifatnya 
yang secara umum melayani penggunanya 
yaitu dapat melayani dari tempat asal ke 
tempat tujuan yang umumnya berada di darat. 
Kelengkapan jaringan transportasi  seringkali 
dapat dijadikan tolak ukur tingkat kemajuan 
suatu wilayah (propinsi), kotamadya, dan 
kabupaten. Oleh karena itu semakin baik 
jaringan transportasi disuatu wilayah 
(propinsi) maka semakin tinggi nilai lahan di 
wilayah tersebut. Sesuai dengan perannya 
dalam pembangunan ekonomi, jaringan 
transportasi juga dapat memicu pembangunan, 
sehingga pembangunan jaringan transportasi, 
khususnya jaringan jalan mendapat perhatian 
yang cukup tinggi untuk menunjang laju 
pertumbuhan ekonomi seiring dengan 
meningkatnya kebutuhan sarana transportasi 
yang dapat menjangkau daerah – daerah 
terpencil. 
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Dalam beberapa tahun terakhir di 
Indonesia mengalami kendala dalam sistem 
jaringan jalan seperti kerusakan pada jaringan 
jalan yang disebabkan oleh banjir dan 
genangan air. Ahli kontruksi jalan sangat 
bersepakat bahwa musuh utama kerusakan 
pada jaringan jalan, adalah air. Air dapat 
memberi pengaruh dan dampak dalam 
berbagai kondisi, seperti air permukaan, air 
yang terkepung, atau terjebak pada dalam 
kontruksi jalan, air intrusi dari lapisan bawah 
tanah (subgrade). 
Pada daerah perkotaan yang terjadi di 
Kecamatan Biringkanaya dan Tamalanrea di 
Kota Makassar, genangan air hujan pada 
permukaan jalan diakibatkan adanya 
perubahan alih fungsi drainase dari saluran 
terbuka menjadi tertutup rapat dengan 
menggunakan beton yang dilakukan oleh 
sejumlah perkantoran atau pertokoan yang  
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terletak disepanjang jalan dengan maksud 
mempermudah akses keluar masuk. Hal ini 
diperparah dengan tidak tersedianya petunjuk 
mengenai bagaimana mengubah saluran 
terbuka menjadi tertutup bahkan saluran-
saluran air tersebut menjadi tidak berfungsi 
sama sekali sehingga air hujan dipermukaan 
jalan yang permukaannya rata sekalipun tidak 
mempunyai kesempatan untuk mengalir ke 
saluran air tersebut maka terjadilah genangan 
di permukaan jalan. 
 Secara teknik sering juga ditemui 
saluran air dibangun dan penutupnya 
difungsikan sebagai fasilitas pejalan kaki. Pada 
setiap jarak tertentu dibuat bukaan untuk aliran 
air dari permukaan jalan ke arah selokan, 
namun bukaan tidak cukup besar, dan 
seringkali level permukaan jalan lebih rendah 
dibandingkan dengan bukaan yang dibuat. 
Akibatnya air hujan atau air permukaan 
menggenangi permukaan jalan dan berdampak 
pada kontruksi jalan seperti perubahan bentuk 
lapisan permukaan jalan berupa lubang 
(potholes), bergelombang (rutting), retak-retak 
dan pelepasan butiran serta gerusan tepi yang 
menyebabkan pelayanan kinerja jalan menjadi 
menurun. 
 Oleh karena itu pemanfaatan komputer 
sangat penting karena dengan teknologi sistem 
informasi yang terintegrasi maka pemetaan 
(mapping) suatu daerah dapat menjadi satu 
kesatuan yang utuh lengkap dengan data yang 
ada (database) yang tentu saja akan 
mempermudah suatu pengambilan keputusan 
baik untuk perencanaan, pengawasan, dan 
pemeliharaan. Melalui pemetaan jalan yang 
berdasarkan peta tersebut kita dapat 
mengetahui secara detail hal-hal mengenai 
inventarisasi jalan baik itu data administrasi, 
dimensi, material, dan kondisi setiap jalan 
yang nantinya digunakan sebagai data dalam 
sistem informasi. Salah satu teknologi sistem 
informasi yang dirasa mampu memberikan 
kontribusi maksimal bagi inventarisasi, 
perencanaan, maupun pemeliharaan 
infrastruktur ini adalah QGIS (Quamtun 
Geographic Information System). Sistem ini 
digunakan karena mampu untuk 
mengumpulkan, menyimpan, menggabungkan, 
mengatur, mentransformasikan, memanipulasi 
dan menganalisis data-data yang erat 
kaitannya dengan bidang-bidang spasial dan 
geo-informasi seperti perencanaan wilayah, 
pembangunan perkotaan, inventarisasi, 
transportasi sampai bidang ekonomi dan bisnis. 
Kelebihan lain dari komputerisasi adalah 
peningkatan efisiensi waktu karena melalui 
data-data yang telah terintegrasi maka tidak 
memerlukan waktu yang lama dalam 
penentuan pengambilan kebijakan dalam 
menangani permasalahan yang terjadi seperti 
sarana dan prasarana lalu lintas dalam 
meningkatkan pembangunan di Kota Makassar. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Perkerasan Jalan  
 Perkerasan jalan merupakan 
lapisan perkerasan yang terletak di antara 
lapisan tanah dasar dan roda kendaraan, yang 
berfungsi memberikan pelayanan kepada 
sarana transportasi, dan selama masa 
pelayanannya diharapkan tidak terjadi 
kerusakan yang berarti. Agar perkerasan jalan 
yang sesuai dengan mutu yang diharapkan, 
maka pengetahuan tentang sifat, pengadaan 
dan pengolahan dari bahan penyusun 
perkerasan jalan sangat diperlukan (Silvia 
Sukirman, 2003). 
Berdasarkan bahan penyusun dan 
pengikatnya, menurut S. Sukirman (1999), 
konstruksi perkerasan jalan dapat dibedakan 
menjadi : 
a) Konstruksi perkerasan lentur (flexible 
pavement), yaitu perkerasan 
menggunakan aspal sebagai bahan 
pengikatnya. Lapisan-lapisan 
perkerasannya bersifat memikul dan 
menyebarkan beban lalu lintas ke tanah 
dasar. 
b) Konstruksi perkerasan kaku (rigid 
pavement), yaitu perkerasan yang 
menggunakan semen (portland cement) 
sebagai bahan pengikat. Pelat beton 
dengan atau tanpa tulangan diletakkan di 
atas tanah dasar dengan atau tanpa lapisan 
pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian 
besar dipikul oleh pelat beton tersebut. 
c) Konstruksi perkerasan komposit 
(composite pavement), yaitu perkerasan 
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kaku yang dikombinasikan dengan 
perkerasan lentur. 
Kerusakan Jalan 
 Sulaksono (2001) mengatakan bahwa 
pada dasarnya setiap struktur perkerasan jalan 
akan mengalami proses pengrusakan secara 
progresif sejak jalan pertama kali dibuka untuk 
lalu lintas. Untuk mengatasi hal tersebut, 
diperlukan suatu metode untuk menentukan 
kondisi jalan agar dapat disusun program 
pemeliharaan jalan yang akan dilakukan. 
Kerusakan pada konstruksi perkerasan 
jalan dapat disebabkan oleh beberapa faktor 
(Silvia Sukirman, 1993) antara lain adalah :  
a. Lalu lintas, yang dapat berupa 
peningkatan beban, dan repetisi beban.  
b. Air, yang dapat berasal dari air hujan, 
sistem drainase jalan yang tidak baik dan 
naiknya air akibat kapilaritas.  
c. Material konstruksi perkerasan. Dalam hal 
ini dapat disebabkan oleh sifat material itu 
sendiri atau dapat pula disebabkan oleh 
sistem pengolahan bahan yang tidak baik.  
d. Iklim, Indonesia beriklim tropis, dimana 
suhu udara dan curah hujan umumnya 
tinggi, yang dapat merupakan salah satu 
penyebab kerusakan jalan.  
e. Kondisi tanah dasar yang tidak stabil. 
Kemungkinan disebabkan oleh system 
pelaksanaan yang kurang baik, atau dapat 
juga disebabkan oleh sifat tanah dasarnya 
yang memang kurang bagus.  
f. Proses pemadatan lapisan di atas tanah 
dasar yang kurang baik.  
Umumnya kerusakan-kerusakan yang 
timbul itu tidak disebabkan oleh satu faktor 
saja, tetapi dapat merupakan gabungan 
penyebab yang saling berkaitan. Sebagai 
contoh, retak pinggir, pada awalnya dapat 
diakibatkan oleh tidak baiknya sokongan dari 
samping. Dengan terjadinya retak pinggir, 
memungkinkan air meresap masuk ke lapis 
dibawahnya yang melemahkan ikatan antara 
aspal dengan agregat, hal ini dapat 
menimbulkan lubang-lubang disamping dan 
melemahkan daya dukung lapisan dibawahnya. 
Secara garis besar kerusakan jalan 
dapat dibedakan menjadi dua  Sulaksono 
(2001), yaitu: 
a. Kerusakan struktural, mencakup 
kegagalan perkerasan atau kerusakan dari 
satu atau lebih komponen perkerasan yang 
mengakibatkan perkerasan tidak dapat lagi 
menanggung beban lalu lintas. Kerusakan 
ini harus diperbaiki dengan membangun 
ulang perkerasan tersebut; 
b. Kerusakan fungsional adalah suatu 
kondisi kerusakan di mana keamanan dan 
kenyamanan pengguna jalan menjadi 
terganggu sehingga biaya operasi 
kendaraan semakin meningkat. Kerusakan 
ini dapat berdiri sendiri atau dapat pula 
diikuti dengan kerusakan struktural. 
Kerusakan ini dapat diperbaiki dengan 
cara pemeliharaan. 
 
Tentang Sistem Informasi Geografis 
 
Penggunaan Sistem Informasi 
Geografis (SIG) meningkat tajam sejak tahun 
1980-an. Peningkatan pemakaian system ini 
terjadi dikalangan pemerintah, militer, 
akademis, atau bisnis terutama di Negara-
negara maju, perkembangan teknologi digital 
sangat besar peranannya dalam perkembangan 
penggunaan SIG dalam berbagai bidang. Hal 
ini dikarenakan teknologi SIG banyak 
mendasar pada teknologi digital ini sebagai 
alat analisis. 
Pada dasarnya, istilah sistem informasi 
georafis merupakan gabungan dari tiga unsur 
pokok yaitu sistem, informasi dan geografis. 
Dengan demikian, pengertian terhadap ketiga 
unsur-unsur pokok ini sangat membantu dalam 
memahami SIG.  
1. Sistem  
Pengertian suatu sistem adalah 
kumpulan elemen-elemen yang saling 
berintegerasi dan berinterdependensi dalam 
lingkungan yang dinamis untuk mencapai 
tujuan tertentu. Sistem digunakan untuk 
mempermudah pemahaman dan penanganan 
yang terintegrasi. Teknologi komputer sangat 
dibutuhkan untuk pendekatan ini jadi hampir 
semua sistem informasinya berdasarkan pada 
komputer.  
2. Informasi  
Informasi berasal dari pengolahan 
sejumlah data. Dalam SIG informasi memiliki 
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volume terbesar. Setiap objek geografi 
memiliki seting data tersendiri karena tidak 
sepenuhnya data yang ada dapat terwakili 
dalam peta. Jadi, semua data harus 
diasosiasikan dengan objek spasial yang dapat 
membuat peta menjadi intelligent. Maksudnya 
ketika data tersebut diasosiasikan dengan 
permukaan geografi yang representatif, data 
tersebut mampu memberikan informasi dengan 
hanya mengklik mouse pada objek.  
3. Geografi  
Istilah ini digunakan karena SIG 
dibangun secara berdasarkan pada „geografi‟ 
atau „spasial‟. Objek ini mengarah pada 
spesifikasi dalam suatu space. Objek bisa 
berupa fisik, budaya atau ekonomi alamiah. 
Penampakan tersebut ditampilkan pada suatu 
peta untuk memberikan gambaran yang 
reprensentatif dari spasial suatu objek sesuai 
dengan kenyataan di bumi. Simbol, warna dan 
gaya garis digunakan untuk mewakili setiap 
spasial yang bebeda pada peta dua 
dimensional. 
Semua fiture pada bumi 
direpsentasikan hanya oleh tiga identitas, 
yakni garis, titik dan polygon: 
 Layer data GIS menggunakan salah satu 
dari dua model data yang berbeda yang 
dikenal dengan raster dan vector. 
 Pada model raster suatu penampakan di 
definisikan sebagai suatu sel pada grid. 
Semua sel pada grid memiliki ukuran dan 
bentuk yang sama masing-masing  di 
identifikasikan oleh koordinat lokasi 
sebagai nilai dalam model raster, model 
ini digunakan untuk pekerjaan dalam 
bentuk kontinyu. 
 Dalam vector penampakan 
direpresentasikan sebagai kumpulan dari 
titk awalan titik akhir yang di gunakan 
untuk mendefinisikan suatu titik, garis 
atau polygon yang menggambarkan 
bentuk dan ukuran suatu permukaan. 
Model vector digunakan untuk 
merepresentasikan data di skrit yang 
tinggi, seperti  jalan, bangunan, batas 
daerah dan danau. 
GIS vector mampu merespon formasi 
yang kompleks suatu obyek lebih efektif. 
 
Pemahaman InaSAFE 
  
Inasafe adalah sebuah piranti tambahan 
(plugin) pada perangkat lunak Quantum GIS 
untuk menghitung dampak bencana alam 
terhadap elemen beresiko di lapangan yang 
dianggap penting dalam perspektif dalam 
penanggulangan bencana. Inasafe juga 
memiliki kemiripan peran dengan fungsi 
peramal cuaca yang tersedia melalui portal 
internet. Melalui portal internet inilah berbagai 
informasi bisa didapatkan seperti : 
 Mengetahui informasi tercepat cuaca yang 
akan hadir disebuah kota 
 Memberikan informasi jalur evakuasi 
terdekat terhadap kota rawan bencana. 
 Memberikan informasi estimasi area yang 
akan terdampak  kejadian bencana, 
misalnya skenario gempabumi (seperti 
halnya “hujan atau berangin?”), seberapa 
parah dampak gempa bagi bangunan yang 
ada (seperti halnya “berapa suhu udara 
dan kelembaban besok lusa disaat pagi 
hari?”). Ditambah lagi, InaSAFE dapat 
memberi informasi lebih kepada Anda 
tentang kebutuhan respon yang musti 
disiapkan, seperti “berapa shelter atau air 
bersih dan makanan yang perlu disiapkan. 
Data yang digunakan di InaSAFE 
terdiri dari beberapa jenis data.Secara umum, 
data masukan pada InaSAFE terdiri atas dua 
macam data, yaitu data hazard (ancaman 
bencana) dan data exposure (data 
keterdampakan). Mari kita ulang kembali 
beberapa istilah yang berkaitan dengan data-
data ini: 
Ancaman / Bahaya (Hazard) 
Ancaman adalah suatu kondisi, gejala 
atau aktivitas manusia yang berpotensi 
menimbulkan korban jiwa, kerugian materil, 
kerusakan tatanan sosial dan lingkungan. 
Kejadian atau aktivitas yang dianggap sebagai 
ancaman misalnya Penggundulan hutan, 
gempa bumi, tsunami, wabah penyakit, dan 
lain-lain. 
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Dalam aplikasi InaSAFE, Ancaman 
merupakan sebuah lapis data (layer) yang 
menggambarkan tingkat kejadian (misalnya 
letusan gunung berapi, gempa, tsunami) yang 
menyebabkan rangkaian peristiwa yang 
mengancam dan mengganggu kehidupan pada 
suatu wilayah. 
Keterpaparan (Exposure)  
Keterpaparan (exposure) 
menggambarkan orang, struktur bangunan atau 
aktivitas ekonomi yang pernah mengalami 
bahaya dan yang mungkin terkena 
olehnya.Keterpaparan juga disajikan dalam 
bentuk lapis (layer) dengan dua kategori, 
yakni: 
a. Fitur alami, biasanya untuk gambaran 
fitur alami dari keterdampakan 
diantaranya kependudukan, area 
persawahan, danau, aliran/badan 
sungai. 
b. Fitur buatan, sebagai contoh untuk 
menggambarkan fitur ini biasanya 
berupa bangunan rumah, jalan, serta 
jembatan.    
c.  
Hal-hal yang berpotensi terpapar atau 
terdampak dapat dilihat sebagai elemen-
elemen berisiko.Adapun elemen berisiko dapat 
dibedakan menjadi elemen fisik (misalnya 
rumah, jaringan listrik), elemen ekonomi 
(misalnya tanah pertanian, akses pekerjaan), 
elemen kemasyarakatan (misalnya kelompok 
rentan, kepadatan penduduk), elemen 
lingkungan (misalnya udara, air, flora dan 
fauna). 
Dampak (impact)  
Adalah lapis data hasil proses 
perhitungan oleh InaSAFE. Misalnya ketika 
genangan banjir lahar di Desa Sirahan, 
Magelang pada tahun 2010, dihitung sebagai 
masukan pada InaSAFE dengan 
Bangunan_Sirahan di Magelang yang sudah 
terunggah di OSM (open street map) sebagai 
data keterdampakannya, maka InaSAFE akan 
menampilkan perhitungan jumlah rumah yang 
terkena genangan banjir lahar di Desa Sirahan. 
Inilah lapis data dampak (impact) hasil 
hitungan InaSAFE. 
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Keadaan Geografi 
 
Kota Makassar terletak antara 119
0 
24,17’38” Bujur Timur dan 508,6’19” Lintang 
Selatan yang berbatasan dengan :  
- Sebelah Utara : Kabupaten Maros 
- Sebelah Timur : Kabupaten Maros 
- Sebelah Selatan  : Kabupaten Gowa  
- Sebelah Barat  : Selat Makassar 
 
Tabel luas wilayah dan persentase terhadap 
luas wilayah menurut Kecamatan di Kota 
Makassar 
 
No Kecamatan Luas 
(km
2
)
 
Persentase Terhadap 
Luas Kota Makassar 
(%) 
1 Mariso 1,82 1,04 
2 Mamajang 2,25 1,28 
3 Tamalate 20,21 11,50 
4 Rappocini 9,23 5,25 
5 Makassar 2,52 1,43 
6 Ujung 
Pandang 
2,63 1,50 
7 Wajo 1,99 1,13 
8 Bontoala 2,10 1,19 
9 Ujung Tanah 5,94 3,38 
10 Tallo 5,83 3,32 
11 Panakukkang 17,05 9,70 
12 Manggala 24,14 13,73 
13 Biringkanaya 48,22 27,43 
14 Tamalanrea 31,84 18,12 
Makassar 175,77 100,00 
 Sumber data :BPS Kota Makassar 
 
Berdasarkan table diatas, secara 
administrasi Kota Makassar terdiri dari 14 
kecamatan dan 143 kelurahan dengan luas 
wilayah keseluruhan 175,77 km
2
. Diketahui 
kecamatan terluas adalah Kecamatan 
Biringkanaya dengan luas 48,22 km
2
 atau 
27,43 % dari luas Kota Makassar sedangkan 
kecamatan dengan luas wilayah paling kecil 
adalah Kecamatan Mariso dengan luas 1,82 
km
2
 atau hanya 1,04 % dari luas wilayah Kota 
Makassar. 
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Sumber data : google.com 
 
Peta Kota Makassar 
 
Tabel posisi dan tinggi wilayah diatas 
permukaan laut (dpl) menurut kecamatan 
 
No Kecamatan Posisi Tinggi 
DPL 
(m) 
Bujur Lintang 
1 Mariso 5
09‟59” 119024‟30” 1-4 
2 Mamajang 5
09‟05” 119025‟04” 1- 5 
3 Tamalate 5
010‟30” 119024‟28” 1-6 
4 Rappocini 5
011‟20” 119026‟30” 2-6 
5 Makassar 5
08‟40” 119025‟25” 1-4 
6 Ujung 
Pandang 
5
08‟15” 119024‟27” 1-3 
7 Wajo 5
07‟45” 119024‟40” 1-4 
8 Bontoala 5
07‟54” 119025‟24” 1-4 
9 Ujung Tanah 5
07‟47” 119025‟23” 1-4 
10 Tallo 5
07‟16” 119026‟10” 1-3 
11 Panakkukang 5
09‟40” 119027‟35” 1-13 
12 Manggala 5
010‟03” 119029‟29” 2-22 
13 Biringkanaya 5
04’50” 119030’10” 1-19 
14 Tamalanrea 5
08’25” 119029’31” 1-22 
 Sumber data :BPS Kota Makassar 
 
Iklim 
Berdasarkan pencatatan Stasiun 
Meteorologi Maritim Paotere, secara rata-rata 
kelembaban udara Kota Makassar sekitar 
82,7 % , temperature udara sekitar 26,5
0
-28,5
0 
C, dan rata-rata kecepatan angina 4,0 knot. 
Penduduk Kecamatan Biringkanaya dan 
Tamalanrea 
 Untuk Kecamatan Biringkanaya yang 
terkena dampak banjir tahun 2013 yaitu 
Kelurahan Paccerakkang. Sedangkan untuk 
Kecamatan Tamalanrea yang terkena dampak 
banjir tahun 2013 yaitu Kelurahan Tamalanrea 
Indah dan Tamalanrea Jaya. 
 
Tabel jumlah penduduk menurut kelurahan 
dan jenis kelamin di Kecamatan Biringkanaya 
No Kelurahan Laki-
Laki 
Perempuan Jumlah 
1 Paccerakkang 23.586 23.350 46.935 
2 Daya 5.939 6.366 12.305 
3 Pai 9.767 10.304 20.072 
4 Sudiang Raya 21.623 21.464 43.087 
5 Sudiang 16.891 17.593 34.485 
6 Bulurokeng 5.106 5.271 10.377 
7 Untia 1.083 996 2.080 
 Biringkanaya 83.996 85.344 169.340 
Sumber data :BPS Kota Makassar 
 
Tabel jumlah penduduk menurut kelurahan 
dan jenis kelamin di Kecamatan Tamalanrea 
No Kelurahan Laki-
Laki 
Perempuan Jumlah 
1 Tamalanrea 
Indah 
8.449 8.207 16.656 
2 Tamalanrea 
Jaya 
9.110 9.850 18.960 
3 Tamalanrea 17.128 17.271 34.399 
4 Kapasa 8.195 8.421 16.617 
5 Parangloe 3.211 3.315 6.527 
6 Bira 5.369 5.648 11.017 
 Tamalanrea 51.462 52.713 104.175 
Sumber data :BPS Kota Makassar 
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Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
Urutan penyelesaian tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1) Studi Pendahuluan, berupa pengumpulan 
literatur mengenai jaringan jalan, daerah 
yang terdampak banjir, jenis – jenis 
kerusakan jalan,  serta sumber lain yang 
berkaitan dengan penelitian. 
2) Pengumpulan data.  
3) Berikut data yang diperlukan berupa: 
 Data Primer : 
 Waypoint jalan dengan GPS 
 Data lokasi terdampak banjir 2013 
 Data jaringan jalan yang terkena 
dampak banjir tahun 2013 
 Data Sekunder : 
 Peta wilayah kota Makassar dan peta 
kecamatan Biringkanaya dan 
Tamalanrea.  
 Data Open Street Map. 
 Data Badan Pusat Statistik kota 
Makassar. 
 Hasil gambar pencitraan satelit 
Google Earth tahun 2013. 
4)  Analisis Karakteristik kerusakan jaringan 
jalan di daerah banjir. 
5) Perhitungan dan analisis biaya penanganan 
kerusakan jalan di daerah yang terkena 
dampak banjir tahun 2013. 
6) Pembuatan peta dan perencanaan lokasi dan 
jalur terpendek pengungsian berbasis 
pengelolaan informasi geospasial. 
7) Penarikan kesimpulan dan saran. 
Metode Pengumpulan Data 
Data Primer 
Data primer adalah data yang langsung 
diambil atau dikumpulkan dari lapangan, 
antara lain data hasil survey dan observasi 
lapangan. Dalam studi ini, survey dilakukan 
dalam waktu 10 hari yakni pada tanggal 20-30 
april 2013. Data yang diambil adalah 
kerusakan jalan, nama jalan, dan lokasi 
pengungsian korban banjir. 
Data Sekunder 
Data daerah yang terkena banjir terdampak 
tahun 2013 
Data biaya penanganan kerusakan jalan 
bertujuan untuk mengetahui perkiraan 
kebutuhan biaya penanganan kerusakan jalan 
di Kota Makassar berdasarkan kondisi jalan, 
panjang jalan, lebar jalan, jenis lapisan 
perkerasan dan menganalisis biaya-biaya 
penanganan. Data analisis biaya penanganan 
kerusakanj alan ini diambil dari Dinas Bina 
Marga Kementrian Pekerjaan Umum Provinsi 
Sulawesi Selatan yang terangkum dalam daftar 
analisa harga satuan tahun 2012. 
Data Spasial Pencitraan satelit Google Earth 
tahun 2013 
Data berupa hasil gambar Citra Satelit 
Tahun 2013 ini bertujuan sebagai dasar 
Pemetaan jaringan jalan yang rusak akibat banjir 
terdampak tahun 2013 (Data Spasial). Dengan 
Menggunakan Aplikasi Quantum GIS (QGIS) 
Versi 1.8.0, maka tampilan Google Maps bisa 
disinkronisasikan dengan Aplikasi QGIS. 
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Analisis Penentuan Lokasi dan Jalur 
Terpendek Pengungsian 
 
 Adapun beberapa kriteria untuk 
menentukan lokasi penampungan dan jalur 
terpendek pengungsian : 
 Bangunan atau rumah yang akan 
dijadikan lokasi pengungsian berada 
diluar daerah terdampak banjir. 
 Mempunyai akses langsung dengan jalan 
kabupaten atau jalan desa kurang lebih 
sejauh 20 meter dari lokasi pengungsian. 
 Merupakan bangunan yang mempunyai 
luas dengan ukuran lebih besar atau 
sama dengan 15×15 m
2
. 
 Jarak jalur terpendek berjarak kurang 
lebih 200 m dari lokasi sungai utama. 
 
ANALISIS  DAN PEMBAHASAN 
Luas wilayah terdampak banjir 
  
Dari hasil perhitungan pembagian 
wilayah administrasi Kota Makassar 
terdampak banjir yang terinput ke dalam layer 
Quantum GIS dengan bantuan data, table dan 
informasi didapatkan pada Kecamatan 
Biringkanaya adalah 121.835 ha dengan 2 
lokasi banjir, yaitu lokasi pertama 47.694 ha 
dan lokasi kedua 74.241 ha  Sedangkan 
Kecamatan Tamalanrea adalah  87.842 ha 
dengan 2 lokasi banjir, yaitu lokasi pertama 
26.335 ha dan lokasi kedua 61.507 ha. Seperti 
terlihat pada gambar berikut ini : 
 
 
Sumber data : analisis GIS 
 
Luas wilayah terdampak banjir di Kecamatan 
Biringkanaya 
 
Sumber data : analisis GIS 
 
Luas wilayah terdampak banjir di Kecamatan 
Tamalanrea 
Jalan yang rusak di daerah terdampak 
banjir 
Tabel data kerusakan jalan di Kecamatan 
Biringkanaya 
 
Sumber data : hasil survey 
1 Jl BTP Poros Blok AE 355 4 Aspal R. Berat Biringkanaya 33 x 4
2 Jl BTP Blok AE 1 322 3 Beton R. Ringan Biringkanaya 3 x 1
3 Jl BTP Blok AE 2 38 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 6 x 3
4 Jl BTP Blok AE 3 31 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 7 x 3
5 Jl BTP Blok AE 4 39 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 8 x 4
6 Jl BTP Blok AF 90 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 40 x 3
7 Jl NHP Blok D5 98 4 Aspal R. Ringan Biringkanaya 39 x 4
8 Jl NHP Blok C5 65 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 65 x 3
9 Jl Kotipa Raya 652 5 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 652 x 5
10 Jl Kotipa Raya I 84 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 84 x 3
11 Jl Kotipa Raya II 314 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 314 x 3
12 Jl Kotipa Raya III 27 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 27 x 3
13 Jl Kotipa Raya IV 181 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 181 x 3
14 Jl Kotipa Raya V 106 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 106 x 3
15 Jl Kotipa Raya VI 108 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 108 x 3
16 Jl Kotipa Raya VII 46 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 46 x 3
17 Jl Kotipa Raya VIII 47 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 47 x 3
18 Jl Kotipa Raya IX 151 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 151 x 3
19 Jl Kotipa Raya X 122 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 122 x 3
20 Jl Kotipa Raya XI 155 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 155 x 3
21 Jl Kotipa Raya XII 123 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 123 x 3
22 Jl Kotipa Raya XIII 85 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 85 x 3
23 Jl Kotipa Raya XIV 125 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 125 x 3
24 Jl Kotipa Raya XV 85 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 85 x 3
25 Jl Kotipa Raya XVI 118 3 P. Blok R. Ringan Biringkanaya 118 x 3
Kondisi Kecamatan
Jalan Rusak 
(PxL) (m)
No. 
Urut
Nama Ruas Jalan
Panjang 
(m)
Lebar 
(m)
Jenis 
Permukaan 
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Tabel data kerusakan jalan di Kecamatan 
Tamalanrea 
 
Sumber data : hasil survey 
 
Biaya Penanganan Kerusakan Jalan di 
Kecamatan Biringkanaya 
 Berdasarkan analisis biaya penanganan 
kerusakan jalan di Kecamatan Biringkanaya 
didapatkan ruas jalan BTP Poros Blok AE 
perkiraan kuantitas kerusakan aspal sebesar 132 m
2
 
dengan biaya sejumlah Rp. 20.883.876,- ,ruas jalan 
NHP Blok D5 perkiraan kuantitas kerusakan aspal 
156 m
3
 dengan biaya sejumlah Rp. 4.604.106,- , 
ruas jalan BTP Blok AE 1 perkiraan kuantitas 
kerusakan beton sebesar 3 m
3 
dengan biaya 
sejumlah Rp. 789.936,- , ruas jalan BTP Blok 
AE 2-4, Blok AF, dan Jalan Kotipa Raya- 
Kotipa Raya XVI perkiraan kuantitas 
kerusakan paving blok sebesar 9277 m
2 
dengan biaya sejumlah Rp. 876.510.556,-. 
Biaya Penanganan Kerusakan Jalan di 
Kecamatan Tamalanrea 
Berdasarkan analisis biaya penanganan 
kerusakan jalan di Kecamatan Tamalanrea 
didapatkan ruas jalan Perumahan BTN Antara 
Blok A, Blok A6, Blok A13-14, Blok D8 
perkiraan kuantitas kerusakan aspal sebesar 95 
m
3
 dengan biaya sejumlah Rp. 2.803.784,-. 
Ruas jalan BTN Puri Asri, jalan Aptisi, 
Perumahan Bung Blok C8 perkiraan 
kuantititas kerusakan aspal sebesar 323 m
3 
dengan biaya sejumlah Rp. 9.532.861,-. Ruas 
jalan Perumahan Bung Blok B10 perkiraan 
kuantititas kerusakan paving blok sebesar 93 
m
2
. 
 
Sumber data : analisis GIS 
 
Gambar waypoint kerusakan jalan di 
Kecamatan Biringkanaya dan Tamalanrea 
 
Penginputan Data Lokasi Pemukiman 
Terdampak Banjir 
Sebagaimana dijelaskan dibab 
sebelumnya analisis terdampak dilakukan 
dengan metode InaSAFE yang memerlukan 
data ancaman (Hazard) dan data keterpaparan 
(Exposure) dimana data pemukiman didapat 
melalui Open Street Map. Dengan 
menggunakan data seperti pemukiman, 
terdampak banjir, jalan, batas administrasi, 
sungai dan kecamatan. Setelah itu 
penggabungan data keterpaparan (exposure) 
dan ancaman (hazard) tersebut untuk 
menghitung berapa lokasi pemukiman yang 
terdampak banjir dan lokasi pemukiman di 
luar yang tidak terdampak banjir. 
 
Sumber data : running InaSAFE 
 
Gambar hasil perhitungan kerusakan 
Bangunan di Kecamatan Biringkanaya 
 
1 Jl BTN Antara Blok A14 171 3 Aspal R. Ringan Tamalanrea 3 x 1
2 Jl BTN Antara Blok A13 104 4 Aspal R. Ringan Tamalanrea 8 x 4
3 Jl BTN Antara Blok A6 107 3 Aspal R. Ringan Tamalanrea 3 x 3
4 Jl BTN Antara Blok D8 63 3 Aspal R. Ringan Tamalanrea 3 x 2
5 Jl BTN Antara Blok A 275 3 Aspal R. Ringan Tamalanrea 15 x 3
6 Jl BTN Asal Mula Blok A16 336 4 Aspal R. Berat Tamalanrea 75 x 4
7 Jl BTN Puri Asri (dpn Mtos) 801 3 Aspal R. Ringan Tamalanrea 2 x 2
8 Jl Aptisi 294 3 Aspal R. Ringan Tamalanrea 4 x 1
9 Jl Perum Bung Blok B10 31 3 P. Blok R.Berat Tamalanrea 31 x 3
10 Jl Perum Bung Blok C8 105 3 Aspal R.Ringan Tamalanrea 105 x 3
Kecamatan
Jalan Rusak 
(PxL) (m)
No. 
Urut
Nama Ruas Jalan
Panjang 
(m)
Lebar 
(m)
Jenis 
Permukaan 
Kondisi
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Sumber data : running InaSAFE 
 
Gambar hasil perhitungan kerusakan 
Bangunan di Kecamatan Tamalanrea 
 
Dari hasil yang didapat perhitungan 
InaSAFE dimana lokasi pemukiman yang 
terdampak banjir di Kecamatan Biringkanaya 
mengalami kerusakan struktur sebesar 2.898 
unit dengan luas terdampak 121,935 ha. 
Sedangkan dari hasil yang didapat perhitungan 
InaSAFE dimana lokasi pemukiman yang 
terdampak banjir  di Kecamatan Tamalanrea 
mengalami kerusakan struktur sebesar 1.469 
unit dengan luas terdampak 87,842 ha. 
Analisis Lokasi dan Jalur Terpendek 
Pengungsian 
Berdasarkan analisis yang didapatkan 
dalam penentuan lokasi dan jalur terpendek 
pengungsian sebanyak 8 jalur yang terbagi 
dalam 8 lokasi yaitu : 
Dari hasil analisis dan penentuan jalur 
pengungsian zona pertama, didapatkan dua 
lokasi pengungsian yaitu lokasi pertama 
adalah Masjid Paccerakkang dengan luas area   
284.159  m
2
, panjang lintasan yang dipilih 
sebagai jalur pengungsian adalah 0.700248 km 
dengan waktu tempuh 0.0280099 h. Dan lokasi 
kedua adalah lahan kosong seperti lapangan 
dengan luas area   1,014.603  m
2
, 
 
panjang 
lintasan yang dipilih sebagai jalur pengungsian 
adalah 0.297274 km dengan waktu tempuh 
0.011891 h. Jalur ini dapat digunakan sebagai 
jalur pengungsian tercepat apabila terjadi 
bencana.  
Dari hasil analisis dan penentuan jalur 
pengungsian zona kedua, didapatkan dua 
lokasi yaitu lokasi pertama adalah Gedung 
sekolah SMAN 21 Makassar dengan luas area   
7,591.254  m
2
, panjang lintasan yang dipilih 
sebagai jalur pengungsian adalah 0.852429 km 
dengan waktu tempuh 0.0340972 h. Dan lokasi 
kedua adalah Masjid NHP dengan luas area   
541.632  m
2
, 
 
panjang lintasan yang dipilih 
sebagai jalur pengungsian adalah 0.185896 km 
dengan waktu tempuh 0.00743582 h.  
Dari hasil analisis dan penentuan jalur 
pengungsian zona ketiga, didapatkan dua 
lokasi yaitu lokasi pertama adalah Kantor 
Kopertis Wilayah IX Makassar dengan luas 
area   4,427.631  m
2
, panjang lintasan yang 
dipilih sebagai jalur pengungsian adalah 
0.400361 km dengan waktu tempuh 0.0160144 
h. Dan lokasi kedua adalah Masjid Jihadul 
Awwalain dengan luas area   206.628  m
2
, 
 
panjang lintasan yang dipilih sebagai jalur 
pengungsian adalah 0.387946 km dengan 
waktu tempuh 0.0155178 h. 
Dari hasil analisis dan penentuan jalur 
pengungsian zona keempat, didapatkan dua 
lokasi yaitu lokasi pertama adalah RS. 
Bersalin Inau dengan luas area 3,265.284  m
2
, 
panjang lintasan yang dipilih sebagai jalur 
pengungsian adalah 0.307619 km dengan 
waktu tempuh 0.0123048 h. Dan lokasi kedua 
adalah Masjid Nurul Hassan dengan luas area 
683.969  m
2
, 
 
panjang lintasan yang dipilih 
sebagai jalur pengungsian adalah 0.296585 km 
dengan waktu tempuh 0.0118634 h. 
 
PENUTUP 
 
Kesimpulan 
Dari hasil analisis biaya penanganan 
kerusakan jalan di daerah banjir di Kota 
Makassar Berbasis QGIS-InaSAFE (Studi 
Kasus Kecamatan Biringkanaya dan 
Tamalanrea), maka dapat di tarik kesimpulan : 
 Berdasarkan hasil survey dan analisis data, 
luas wilayah yang terkena dampak banjir 
tahun 2013 di Kecamatan Biringkanaya 
seluas 121.835 ha dan Kecamatan 
Tamalanrea seluas 87.842 ha. Dan 
informasi bangunan yang terkena dampak 
banjir sebesar 2898 unit di Kecamatan 
Biringkanaya dan 1469 unit di Kecamatan 
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Tamalanrea dengan menggunakan 
software Quantum GIS-InaSAFE. 
 Jenis kerusakan jalan di daerah yang 
terdampak banjir di Kecamatan 
Biringkanaya dan Tamalanrea yaitu 
kerusakan jalan dan fasilitas lainnya. Jalan 
yang rusak di daerah banjir terdampak 
tahun 2013 terdiri dari : 
- Rusak ringan : 32 ruas (pemeliharaan) 
- Rusak berat   : 3 ruas  (peningkatan)  
 Besaran biaya penanganan kerusakan 
jalan untuk Kecamatan Biringkanaya Rp. 
902.788.474,-. Sedangkan untuk 
Kecamatan Tamalanrea Rp. 68.586.834,-. 
Hal ini disebabkan oleh lebih banyaknya 
ruas jalan yang rusak di Kecamatan 
Biringkanaya dibandingkan dengan 
Kecamatan Tamalanrea. 
 Informasi mengenai lokasi dan jalur 
pengungsian terdekat diwilayah yang 
terkena dampak banjir, dimana kita 
mendapatkan jalur terpendek untuk 
Kecamatan Biringkanaya dengan jarak 
tempuh 0.185896 km dengan waktu 
tempuh 0.00743582 h ke lokasi Masjid 
NHP, Dan Kecamatan Tamalanrea jarak 
tempuh 0.296585  km dengan waktu 
tempuh 0.0118634 h ke lokasi Masjid 
Nurul Hassan. 
Saran 
  Berdasarkan hasil penelitian ini ada 
beberapa saran yang dapat di kemukakan oleh 
penulis berkaitan dengan aplikasi QGIS dan 
Inasafe yaitu : 
 Diharapkan agar kedepannya informasi 
yang di tampilkan dalam pemetaan 
wilayah terdampak banjir dan kerusakan  
seperti bangunan, jalan di Kecamatan 
Biringkanaya dan Tamalanrea Kota 
Makassar dapat dimanfaatkan dan 
dikembangkan dengan baik dalam proses 
evaluasi serta penanggulangan masalah 
yang terjadi pada jaringan jalan dan 
bencana banjir. 
 Sebaiknya peta citra yang digunakan pada 
daerah yang terdampak banjir 
menggunakan peta yang terbaru sehingga 
hasilnya dapat lebih baik. 
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